This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the appHcant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



THIS PAGE BLANK (USPTO) 



@ 8UIMDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 




O 

® ©fF{f(g[rafl@g][L0Piigjas©[}Q[rDiF'2 



III 



® Int. Cl.^: 

©OH 

G01 M 3/20 



@ Aktenzeichen: 

@ Anmeldetag: 

@ Offenlegungstag: 



196 42 099.7 
12. 10. 96 
16. 4.98 



@ Anmelder: 

Leybold Vakuum GmbH, 50968 Koln, DE 

@ Vertreter: 

Leineweber, J., Dipl.-Phys., Pat-Anw., 50859 Koln 



(72) Erfinder: 

Nothhelfer, Markus, 50169 Kerpen, DE; Seckel, 
Ingo, 50321 Bruhl, DE 

(H) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 

GB 12 38 276 

US 38 13 923 

US 30 27 753 

EP 03 79 986 A2 

JP 07-3 25 006 A 
Dichtigkeitsprufanlagen fur MeRgerate- 
Bauteile. In: Industrie Anzeiger, Nr.91 
V. 11.11.1981/103.Jg., S.16,17; 



0> 

© 
CM 

m 
m 




Die folgendon Angabon sind den vom Antnaldor eingaroichton Urrtorlagon Gntnommen 

(g) Priifung der Dichtheit von Verpackungen 

(5?) Verfahren zur Prufung der Dichtheit der Verpackung 
(11) eines verpackten Gegenstandes (10), wobei sich in- 
nerhalb der Varpackung (11) ein Testgas befindet; die 
Dichtheitsprufung erfolgt in dor Woise, dafS der vorpackto 
Gegenstand (10) in etnen Testraum eingebracht wird, den 
zwei dehnbare Folien (2, 3) dadurch bilden, da(5 ein den 
verpackten Gegenstand enthaltener Raum zwischen den 
Folien (2, 3) derart evakuiert wird, dafS die Folien (2, 3) in 
dar Lage sind, den verpackten Gegenstand (10) einzu- 
schliefJen; die Folien (2,3) weisen zumindest in den Berei- 
chen ihrer Oberflachen, die dem verpackten Gegenstand 
(10) zugewandt sind und in denen die Dichtheitsprufung 
der Verpackung (1 1) stattfinden soil, Mittel (12) auf, die ei- 
nen zusammenhangenden Zwischenraum (13) uber den 
zu prOfenden Bereichen der Verpackung (11) bilden; der 
Zwischenraum (13) wird auf einen Druck evakuiert, der 
kieiner ist ais der Druck innerhalb der Verpackung (1 1);zur 
' Feststellung, ob Testgas durch den zu untersuchenden 
Bereich der Verpackung (11) nach auRen dringt, wird der 
evakuierte Zwischenraum (13) mit einem testgasempfind- 
lichen Detektor (30) verbunden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Prufung der Dichtheit der Verpackung eines verpackten 
Gegenstandes. 

Lcbcnsmittcl, Pharmazcutika, in der Mcdizin cinsctzbarc, 
zum Beispiel nur einmal verwendbare GegenstSnde usw. be- 
finden sich in aller Regel in einer Verpackung (Folic, 
Raschchen oder Ampulla mit VerschluB usw.). Diese Ver- 
packung hat die Aufgabe, den verpackten Gegenstand vor 
jeder Kontamination von auBen zu schUtzen. Bei Lebens- 
mitteln hat die Verpackung haufig noch den zusatzlichen 
Zweck, einen Aroma veriust des verpackten Gutes zu verhin- 
dem, Diese und andere Zwecke kann die gewahlte Verpak- 
kung nur dann erfUUen, wenn sie hermetisch dicht ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit deren 
Hilfe die Dichtheit der Verpackung eines verpackten Gegen- 
standes einfach, schnell und sicher uberprufbar ist. 

Beim Verfahren nach der vorliegenden Erfindung wird 
vorausgesetzt, daB sich innerfialb der Verpackung ein Test- 
gas befindet Dieses kann zum Beispiel ein Schutzgas fiir 
das verpackte Gut sein (zum Beispiel Stickstoff, Argon, 
Kohlendioxid oder dergleichen). Eine andere Moglichkeit 
besteht darin, im Zuge des Verpackungsprozesses dafur zu 
sorgen, daB sich innerhalb der Verpackung ein typisches 
Testgas, wie Helium, befindet. Wesentlich ist, daB ein De- 
tektor in der Lage ist, das in der Verpackung des verpackten 
Gegenstandes vorhandene Testgas von Luft zu unterschei- 
den. Besonders vorteilhafi ist es, wenn die Verpackung ei- 
nen Helium-Gasanteil enthalt, der 5 bis 25 %, vorzugsweise 
10%, betragt 

Die erfindungsgemaBe Prufung der Dichtheit der Verpak- 
kung erfolgt in der Weise, daB der verpackte Gegenstand in 
einen Testraum eingebracht wird, den zwei dehnbare Folien 
dadurch bilden, daB ein den verpackten Gegenstand enthal- 
tender Raum zwischen den Folien der art evakuiert wird, daB 
die Folien in der Lage sind, den verpackten Gegenstand ein- 
zuschlieBen, Die Folien weisen zumindest in den Bereichen 
ihrer Oberfiachen, die dem verpackten Gegenstand zuge- 
wandt sind und in denen die Dichtheitspriifiing der Verpak- 
kung stattfinden soil, Mittel auf, die einen zusammenhan- 
gcndcn Zwischcnraum fiber den zu priifcndcn Bcrcichcn der 
Verpackung bilden. Dieser Zwischcnraum wird auf einen 
Druck evakuiert, der kleiner ist als der Druck innerhalb der 
Verpackung. Zur FeststeUung, ob Testgas durch den zu un- 
tersuchenden Bereich der Verpackung nach auBen dringt, 
wird der evakuierte Zwischcnraum mit einem testgasemp- 
findlichen Detektor verbunden. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens besteht darin, daB sich der Testraum stets der Form des 
Priiflinges anpaBt, so daB sich ein iiiinimales, schnell zu eva- 
kuierendes Volumen ergibt, Eine Testkammer dieser Art ist 
auBerdem wesentlich einfacher und leichter als vorbekannte 
Dichtheitsprufkammern, die aus Druckfestigkeitsgriinden 
ausreichend stabil ausgebildet sein miissen. SchlieBlich bil- 
den die sich auf der Verpackung abstutzenden Folienberei- 
che fur die Verpackung einen Schutz, Selbst hochempfindli- 
che Verpackungen konnen einem relativ groBen Differenz- 
druck ausgesetzt werden, welcher maBgebend fur die Emp- 
findlichkeit der Dichtheitspriifiing ist. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sollen 
anhand von in den Fig. 1 bis 4 schematisch dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen fur eine Vorrichtung zur Durchfiih- 
rung der Dichtheitspriifung von Verpackungen erlauiert 
werden. 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen jeweils Schnitte durch Rahmen- 
konstruktionen 1 mit darin befestigten Folien 2 und 3, Fig. 4 



zeigt ein Schaltschema von fur den Betrieb einer Dichtheits- 
priifeinrichtung nach der Erfindung notwendigen Mitteln, 
Die Rahmenkonstniktionen 1 nach den Fig, 1 bis 3 um- 
fassen jeweils zwei Rahmen 4 und 5, in dehen die Folien 2 

-S bzw. 3 derart befestigt, insbesondere eingespannt sind, d^ 
sic sich im wcscntlichcn parallel zucinandcr crstrbckcn. Mit 
Ifilfe des Handgriffes 6 kann der obere Rahmen 4 angeho- 
ben werden. ZweckmaBig sind die Rahmen 4, 5 uber ein 
Scharnier 7 (Fig. 1, 2) miteinander verbunden, 

10 Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 1 und 2 be- 
findet sich zwischen den Folien 2 und 3 ein Gegenstand 10 
mit einer auf Dichtheit zu iiberpnifenden Verpackung 11. 
Die Folien 2, 3 sind im Bereich ihrer dem Gegenstand 10 zu- 
gewandten Seite mit Mitteln 12 auisgerustet,'die einen zu- 

15 sammenhSngenden Zwischcnraum 13 zwischen den Folien 
2, 3 und der Verpackung 11 sichersteUen. Diese Mittel 12 
konnen separate Netve, Porenfolien, Sinterfolieri oder auch 
Noppenfolien sein. Auch die Folien 2, 3 selbst konnen mit 
Noppen ausgeriistet sein. SchlieBlich besteht die Moglich- 

20 keit, Folien einzusetzen, die einseitig poros sind. 

I Jm den zur Dichtheitspriifung der Verpackung notwendi- 
gen Testraum zu bilden, wird der Raum zwischen den Folien 
2, 3 evakuiert, Dadurch legen sich die Folien 2, 3 dem Ge- 
genstand 10 an und bilden einen Testraum, der den von den 

25 Mitteln 12 gebildeten Zwischcnraum 13 und das Volumen 
des verpackten Gegenstandes 10 umfaBt. Im Testraum wird 
ein Druck erzeugt, der ausreichend niedrig ist, um— fur den 
Fall des Vorliandenseins eines Leeks - innerhalb der Ver- 
packung befindliches Testgas austreten zu lassen. Der m5g- 

30 licherweise innerhalb der Verpackung herrschende Unter- 
druck (Vakuumverpackung) ist dabei zu benicksichtigen. 
Das Testgas wird in an sich bekannter Weise mit einem an 
den Zwischcnraum 13Arestraum angeschlossenen testgas- 
empfindlichen Detektor nachgewiesen. 

35 Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 erfolgt die Evaku- 
ierung fiber Bohrungen 15 in einem oder beiden Rahmen 4, 
5 sowie iiber die daran angeschlossene Leitung 16. Die den 
Zwischcnraum 13 bildenden Mittel 12 erstrecken sich bis in 
die Randbereiche der Folien 2, 3 hinein, damit gegebenen- 

40 falls austretendes Testgas fiber die Bohrungen 15 in die Lei- 
tung 16 gelangen kann, an die auch der testgasempfindliche 
Detektor angeschlossen ist, Zur Abdichtung des Testraumes 
nach auBcn ist zwischen den Rahmen 4, 5 die Dichtung 17 
vorgesehen. 

45 Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 erfolgt die Evaku- 
ierung des Testraumes iiber einen zentralen AnschluB 21, 
der z. B. als SchlauchanschluB 22 ausgebildet sein kann und 
mit der Leitung 18 in Verbindung steht. Die den Zwischcn- 
raum 13 bildenden Mittel 12 erstrecken sich nicht bis in den 

50 Randbereich der Folien 2, 3, so daB die auBere Abdichtung 
des Testraumes dadurch erfolgt, daB sich die Folien 2, 3 
nach einer beginnenden Evakuierung im Randbereich einan- 
der unmittelbar anlegen. Die weitere Evakuierung und die 
Prufung auf Dichtheit erfolgen iiber den AnschluB 21. 

55 Aus Griinden einer schneiien Evakuierung und/oder aus 
Sicherheitsgriinden kann es zweckmaBig sein, auch beim 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig, 2 eine Rahmendichtung 17 
und Mittel zur Evakuierung des auBeren Randbereichs, wie 
sie zu Fig. 1 beschrieben sind, vorzusehen. Eine Verbindung 

GO der Leitung 16 mit dem Detektor ist dann nicht erforderlich. 
Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig, 3 sind die Rahmen 
4, 5 jeweils zweiteilig (Rahmenteile 40, 41 bzw. 50, 51) 
Zwischen den zugehorigen Rahmenteilen 40, 41 bzw. 50, 51 
sind die Folien 2, 3 eingespannt. Die der Bildung des Zwi- 

65 schenraumes 13 bildenden Mittel 12 sind lediglich als Li- 
nien dargestellt. Um bei zwischen den Folien 2, 3 einge- 
schlossenen Gegenstanden eine Verbindung zwischen dem 
Testraum und einem Detektor sicherzustellen, ist ein sich 
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vom Rand 5 in den Testraum erstreckcndcs Rohr 25 init 
Bohrungen 26 vorhanden. 

Nach der Durchfuhrung einer Dichtheilspriifung wird dcr 
Testraum belaflet, so daB die Rahmen 4, 5 voneinander ent- 
fernt und der gepriifte Gcgen stand herausgenoitimen werden S 
kana. Von dcr GroBc dcr Folicn 2, 3 und dcr GroBc dcr vcr- 
packtcn Gegensiande hangt es ab, ob gleichzcitig die Vcr- 
packung von iiiehrcren Gegenstanden untersucht werden 
kann. 

Die der Bildung des Zwischenraunies 13 dienenden Mit- !0 
lel 12 besiimmen den On der DichlheitsprUfung. Dadurch 
besteht die Moglichkeit, die DichtheiLsprufung auf relevante 
Bereiche ~ bei AmpuUen z. B. nur dcr Bcreich der Ver- 
schiiisse zu beschranken. Der ubrige Bereich einer Am- 
pulle kann z. B. mit den ihr dicht anlicgenden Folien 2, 3 die 15 
auBere Abdichtung des Testraumes bilden. Auch die cinsei- 
tige Dichtheilspriifung eines Gegenstandes (z. B. die Uber- 
priifung der Dichtheit des Deckels einer Schale) ist moglich. 
In diesem Fall brauchl nur eine der beiden Folicn 2, 3 mil 
den Mittein 12 ausgeriistet zu sein. 20 

Die beim (legenstand der Erfindung zu verwendenden 
Foiien sollen bei einer Dicke von 0,4 mm auBerst dehnbar 
(ReiBdehaung 400 bis 600%) sein und cine hohe ReiBfestig- 
keit (30 bis 50 MPa) haben. Folien dieser Art sind in dcr 
Lage, sich selbst der Form von kantigcn Priiflingen kurzzei- 25 
tig ohne bleibende Verformungen anzupassen. Folien mit 
diesen Eigenschaften sind auf dem Markt unter dem Namcn 
PLATELON (Marke der Firma "elf atochem" Deutschland 
GmbH) bekannt. Dabei handelt es sich um Polyester- oder 
Poly ctherurethan-Fo lien. Sie erlaubcn die gewiinschte 30 
Dichtheitspriifung mit Empfindlichkeiten, die unter 1 • 
10^"* mbar l/s liege n, und zwar mit Prufzciten von wenigcn 
Sekunden. 

Fig, 4 zeigt schematisch zur Durchfuhrung einer Dicht- 
hcit^priifung notwendige Hinrichtungcn. Gcwahlt ist cine 35 
Rahmenkonstruktion 1 mit einem zentralen AnschluB 21 fur 
die Evakuienang des Testraumes und fur seinen AnschluB an 
einen Testgasdetektor. AuBerdem ist die Leilung 16 (vgl. 
Fig, 1) vorhcmdeii, uber die eine Evakuierung des Randbe- 
reiches erfolgt. 40 

An den zentralen AnschluB 21 ist die Leitung 18 ange- 
schlossen, die uber das Ventil 27 mit dcr Vakuumpumpe 28 
und iibcr das Vcritil 29 mit dem Dctcktor 30 in Vcrbindung 
steht, Uber das Ventil 31 kann der Testraum beliiftet werden. 
Die Leitung 16 steht uber das Ventil 32 mit der Vakuum- 45 
pumpe 33 in Verbindung, Uber das Ventil 34 kann sie beliif- 
tet werden. 

Die Sieuerung der Dichtheitspriifung erfolgt automatisch. 
Dazu sind eine Steuereinheit 35 mit einem Wam-/Alarm- 
Geher 36 vorgesehen. Druckabhangigen Steuervorgangen 50 
dienen die Drucksensoren 37 und 38, die den Druck in den 
Leitungen 16, 18 uberwachen. 

Der Abiauf einer Dichtheitspriifung mit der Hinrichtung 
nach Fig. 4 erfolgt in der Weise, daB der zu priifcnde (jegen- 
stand zunachst auf die Folie 3 gelegt und die Rahmenkon- 55 
struktion 1 geschlossen wird. Samtliche Vcntile sind ge- 
schlossen. Durch Offnen der Ventilc 27 und 32 werden der 
den verpackten Gegenstand eng umschheBende Testraum 
gebildet und der Randbereich evakuiert, Im Testraum wird 
bereits nach kurzer Zeit (wenige Sekunden) ein Druck von CO 
etwa 1 mbar erreicht, der die Zuschaltung des Detektors 30 
(Offnen des Ventils 29) erlaubt. Der Detektor 30 ist zweck- 
maSig ein Massensprektrometer, das auf das Teslgas (das 
auch eine spezielle Gasmischung sein kann) eingcstellt ist. 
Ist die Verpackung undicht, wird Teslgas registriert. Von der 65 
Steuereinheit 35 wird der Wam-/AIann-Signalgcber 36 akti- 
viert. Nach dem AbschluB der eigentlichen Lcckpriifung 
werden die Venule 27, 29, 32 geschlossen und die Beliif- 
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tungs-Ventile 31, 34 geoffnet, so daB der geprufte Gegen- 
stand der Rahmen konstruktion 1 entnommen werden kann. 

Paten tanspriiche 

1. Vcrfahrcn zur Priifung dcr Dichtheit dcr Vcrpak- 
kung (11) cincs verpackten Gegenstandes (10), wobei 
sich innerhalb der Verpackung (11) ein Teslgas befin- 
det; die Dichtheitspriifung erfolgr in der Weise, daR dcr 
verpackte Gegenstand (10) in cincn Testraum cinge- 
bracht wird, den zwei dchnbarc Folien (2, 3) dadurch 
bilden, daB ein den verpackten Gegenstand enthaltcncr 
Raum zwischen den Folien (2, 3) derart evakuiert wird, 
daB die Folicn (2, 3) in der Lage sind, den verpackten 
Gegenstand (10) einzuschlieBen; die Folien (2, 3) wei- 
sen zumindest in den Bercichen ihrer Oberllachen, die 
dem verpackten Gegenstand (10) zugcwandt sind und 
in denen die Dichtheitsprufung der Verpackung (11) 
slalLfinden soli, Mitlel (12) auf, die einen /usammen- 
hangenden Zwischenraum (13) iiber den zu priifcnden 
Bereichen der Verpackung (11) bilden; der Zwischen- 
raum (13) wird auf einen Druck evakuiert, der kleiner 
ist als der Druck innerhalb der Verpackung (11); zur 
Feststellung, ob Testgas durch den zu untcrsuchenden 
Bereich dcr Verpackung (11) nach auBen dringt, wird 
der evakuierte Zwischenraum (13) mit einem testgas- 
empfindlichen Detektor (30) verbunden. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Testgas Helium verwendet wird, das sich 
mit einer Konzentration von 5 bis 25%, vorzugsweise 
10%, innerhalb der Verpackung (11) befindet. 

3. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 oder 2, gekennzcichnet durch eine Rah- 
menkonstruktion (1) mit zwci Rahmen (4, 5), in denen 
die Folicn (2 bzw\ 3) bcfestigt sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB die Rahmen (4, 5) iiber ein oder mehrere 
Scharniere (7) miteinander verbunden sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzcichnet, daB die Folien (2, 3) im Bereich ihrer 
dem zu priifenden Gegenstand (10) zugewandten Seite 
mit Mittein (12) ausgeriistet sind, die einen zusammen- 
hangcndcn Zwischenraum (13) zwischen den Folicn 
(2, 3) und der Verpackung (11) des Gegenstandes (10) 
sicherstellen. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Mittel (12) als separate Netze, Poren- 
folien, Sinterfolien, Noppenfolien oder dergleichcn 
ausgebildet sind. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB die Folien (2, 3) selbst mit Noppen oder 
einer porusen Schicht ausgeriistet sind. 

8. Einrichtung nach einem der Anspriichc 5 bis 7, da- 
durch gekennzcichnet, daB sich die Mittel (12) bis in 
den Randbereich der Folien (2, 3) erstrecken und daB 
der AnschluB fiir eine Vakuumpumpe (28, 33) und ei- 
nen testgasempfindlichen Detektor (30) im Randbe- 
reich der Rahmenkonstruktion (1) angcordnet ist. 

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzcichnet, daB die Folien (2, 3) nur dort 
mit den Mittein (12) ausgeriistet sind, wo eine Dicht- 
heitspriifung stattfinden soil und daB eine der beiden 
Folien (2, 3) mit einem AnschluB (21) fiir eine Vaku- 
umpumpe (28) und einem testgasempfindlichen Detek- 
tor (30) ausgeriistet ist, 

10. Einrichtung nach einem der Anspriichc 5 bis 7, da- 
durch gekennzcichnet, daB die Folien (2, 3) nur dort 
mit den Mittein (12) ausgeriistet sind, wo eine Dicht- 
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heitspriifung stattfinden soil und daB ein sich vom 
Randbereich der Rahmenkonstxuktion (1) in den Be- 
reich der Dichtheitspriifung erstxeckendes Rohr (25) 
mit Offnungen (26) fur den AnschluB einer Vakuum- 
pumpe (28) und eines testgasempfindlichen Detektors 5 
(30) vorgcschcn ist 

11. Einrichtung nach einem der AnsprUche 3 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Rahmen (4, 
5) der Rahmenkonstniktion (1) eine Dichtung (17) vor- 
gesehen ist. 10 

12. Einrichtung nach Anspruch 11 und einem der An- 
sprUche 9 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
im Randbereich der Rahmenkonstruktion (1) ein An- 
schluB (Bohrungen 15, Leitung 16) fiir eine Vakuum- 
pumpe (33) befindet. i5 

13. Einrichtung nach einem der AnsprUche 3 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet^ daB die Folien (2, 3) einer 
ReiBdehnung von 400 bis 600% und eine ReiBfestig- 
keii von 30 bis 50 MPa haben. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB (fie Folien aus Polyester- oder Polyethe- 
rurethan bestehen. 

15. Einrichtung nach einem der AnsprUche 3 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der testgasempfindliche 
Detektor ein Massenspektrometer ist. 25 
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